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Beschreibung 
Autornatisierxingsgerat 



5 Die Erfindung betrif ft ein Automatisierungsgerat gemaS dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrif ft die Erfindung 
em universelles, verteiltes und durchgangiges Automatisie- 
rungs- und Management -Engineering- und Informations-System. 

10 Ein Automatisierungsgerat mit den Merkmalen des Oberbegriff s 
des Anspruchs 1 ist aus dem Siemens -Katalog ST 70, Ausgabe 
1995, bekannt. Ein Anwender erstellt mit einem Programmier- 
gerat em Programm zur Steuerung eines technischen Prozesses 
das Software-Funktionsbausteine, z. B. in Form von Organisa- 
15 tionsbausteinen, Programmbausteinen und Instanzdatenbau- 

steinen, umfaSt. Das Automatisierungsgerat ist mit dem Pro- 
grammiergerat uber ein Bussystem verbunden, uber welches das 
Programmiergerat das Steuerprogramm in das Automatisierungs- 
gerat ubertragt. Ferner ist ein Eodien- und Beobachtungsgerat 
20 an das Bussystem anschlieSbar, das zur ProzeGfuhrung vorge- 
sehen ist und welches die Darstellung von mehrere Bildobjekte 
umf assenden ProzeSbildern ermoglicht . . - 

Haufig ist es erforderlich, daS Software-Funktionsbausteine 
eines Steuerprogramms von einem Automatisierungsgerat eines 
Fertigungsstandortes oder aus einem Software-Pool dieses Fer- 

Fer^!In tand0rteS " ^^-^-erungsgerat eines andean 
Fertigungsstandortes zu ubertragen sind. Insbesondere wenn 
die Fertigungsstandorte sehr weit voneinander entfernt sind, 

l'J« "T* e±ner G1 ° balisie — S von Fertigungsaktivitaten, 
werden diese Software-Funktionsbausteine Ober das globale 

ten Kommunikationsschnittstellen notwendig, die einerseitf 
5 To^^- Km ^ i0aS ^^ anderersel ts d a 
liZn r, 10nSPr ° t0k011 ^ Aut °-^-erungsgerate ermag- 
Arch!t ^ Untersch -dlichen Protokolle unl der 

Architektur der Automatisierungsgerate ist eine Einbindung 
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der Software-Funktionsbausteine zur Laufzeit des Steuerpro- 
gramms nicht moglich, insbesondere dann nicht, wenn Automat i - 
sierungsger&te unterschiedlicher Hers teller mit diesen Soft- 
ware-Punktionsbausteinen zu versorgen sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welches fur einen Einsatz in einem global verteilten Automa- 
. tisierungsverbund geeignet ist. 
Daruber hinaus ist ein unlverselles Management -Engineering- 
System in Form eines Programmierger&ts sowie eines Bedien- 
und Beobachtungsgerats fur einen global verteilten Automat i- 
sierungsverbund und ferner ein Management -Engineering- und 
Informations -System in Form von Workstations und Datenbank- 
Servern anzugeben. 

Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Automatisierungsgerat 
durch ein Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art 
mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen, 
im Hinblick auf ein universelles Management- Engineering - 
System durch die in den Merkmalen des Anspruchs 4 sowie des 
Anspruchs 8 angegebenen Mafinahmen gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Aus fuhrungsbei spiel der Er- 
findung dargestellt ist, werden nachfolgend die Erfindung, 
deren Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein universelles, verteiltes Automat isierungs- und 
Management-Engineering- und Informations -System in 
schematischer Darstellung und 

Figur 2 ein Programmubersetzungs-Strukturbild. 
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Zwei Fertigungsstandorte l und 2 eines global verteilten 
Automatisierungsverbundes sind uber ein an sich bekanntes 
globales Netzwerk „ INTERNET" 3 miteinander verbuhden, wobei 
geeignete Einricfatungen 4, 5 vorgesehen sind, die verhindern, 
5 daS Unberechtigte Da ten in die datenverarbeitenden Komponen- 
ten der Fertigungsstandorte l, 2 ubertrag*en. Die Fertigungs- 
standorte 1, 2 umfassen mehrere jeweils niit einer INTERNET - 
Koramunikationsschnittstelle versehene Gerate in Form von 
Automatisierungsgeraten 6, Programmiergeraten 7, Bedien- und 
10 Beobachtungsgeraten 8 und Workstations 9. Diese INTERNET - 
Konununikationsschnittstellen ermoglichen eine TCP/IP- Proto- 
koll-Komraunikation der Gerate untereinander. Es ist eine 
wesentliche Anforderung an ein Automatisierungsgerat, das 
wahrend eines Steuerbetriebs ein aus menreren Software-Funk - 
15 tionsbausteinen gebildetes Steuerprogramm zyklisch und/oder 
interruptgesteuert und/oder priori tatsgesteuert bearbeitet,. 
dafi diese Sof tware-Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit 
des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet sind. 
Damit diese Anforderung erfiillt ist und die Software-Funk- 
20 tionsbausteine uber das INTERNET und die INTERNET- Kommunika- 
tionsschnittstelle direkt in ein Automatisierungsgerat ladbar 
und zur Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar 
sind, sind die Sof tware-Funktionsbausteine objektorientiert 
ausgebiidet. Die Sof tware-Funktionsbausteine sind uber das 
25 INTERNET dynaraisch ladbar und erweiterbar, und das Autotnati- 
sierungsgerat ist mit einer Sof tware-Funktionsbaustein-Ab- 
laufsteuerung versehen, die diese Sof tware-Funktionsbausteine 
wahrend des Steuerbetriebs bearbeitet. 

Eine Programmiersprache, die einen objektorientierten Code 
aus einer Quellsprache erzeugt und fur einen Einsatz ira 
INTERNET vorgesehen ist, ist aus dem Buch „Java!", 
Tim Ritchey, published 1995 by New Riders Publishing, be- 
kannt. Dort ist eine Quellsprache „JAVA C" beschrieben, aus 
der ein objektorientierter Java-Bytecode erzeugbar ist. Wei- 
tere vorteilhafte Eigenschaf ten dieses Sprachmittels sind 
insbesondere die Portability des Codes sowie die Mechanismen 
zur Fehlerbehandlung. Durch die Portability des Codes wird 
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sichergestellt, daS ein Automatisierungsgerat mit einer Ab- 
laufsteuerung in Form eines Java-Bytecode- Interpreters 10 
unabhangig von einer Prozessor-Hardware-Architektur 11 des 
Automat isierungsgerates (faerstellerunabhangig) die dem Auto- 
5 matisierungsgerat uber das INTERNET zugefuhrten Java-Funk- 
tionsbausteine bearbeiten kann. Aus Grunden der Performance 
ist es allerdings vorteilhaft, das Automatisierungsgerat mit 
einem Java-Prozessor 12 zu versehen, der den Java-Code direkt 
verarbeitet. 
10 / 

Die Portability eines objektorientierten Codes wird in Fi- 
gur 2 verdeutlicht, in der ein Programmubersetzungs-Struktur- 
bild dargestellt ist. 

Ein Anwender erstellt mit einem Programmiergerat nach MaBgabe 
IS einer zu losenden Steueraufgabe ein Steuerprogramm in Form 

eines Kontaktplanes KOP, eines Funktionsplans FuP, einer An- - 
weisungsliste AWL oder in einer sonstigen geeigneten, z. B. 
in der Norm IEC 1131 beschriebenen, Form. Das Programmier- 
gerat ubersetzt auf Anwenderebene das Steuerprogramm in eine 
20 Quellsprache Qu, z. B. in die Quellsprache „JAVA C», oder di- 
rekt (in der Figur mit unterbrochenen Linien dargestellt) in 
eine objektorientierte Maschinensprache Ms, z. B. in den 
Java-Bytecode, die in Automatisierungsgerate AG1, AG2 , AG3 
AG4 unterschiedlicher Architektur geladen wird. Auf Anwender- 
ebene ist zur Erstellung der Maschinencodes nur ein Compiler 
fur alle Automatisierungagerate erf orderlich. Es ist angenom- 
men, dafi das Automatisierungsgerat AG4 einen Codegenerator CG 
fur da.e Verarbeitung der Maschinensprache Ms aufweist, wo- 
durch dieses Automatisierungsgerat AG4 den Code direkt ver- 
30 arbeiten kann. Ferner ist angenommen, dafi die Automatisie- 
rungsgerate AG1, AG2, AG3 nicht mit einem derartigen Code- 
generator versehen sind, sondern unterschiedliche Prozessoren 
«l. PR2, PR3 umfassen. Damit die Automatisierungsgerate AG1, 
AG2, AG3 den Code MS verarbeiten konnen, sind diese Automati- 
5 sierungsgerate jeweils mit einem Code- Interpreter IP1 i P2 
IP3 versehen. Diese Interpreter IPi, i P2 . i P3 erzeugen wah- ' 
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rend der Laufzeit des Steuerprogranims jeweils einen durch die 
Prozessofen PRl, PR2, PR3 interpretierbaren Code . 

Die Progratnmierung der objektorientierten Software- Funktions- 
bausteine erfolgt durch die jeweiligen Programmiergerate 7 
(Figur l) der Fertigungsstandorte l, 2 Oder durch ein eben- 
falls an das INTERNET angeschlossenes Programmiergerat 14. 
Neben den Bedien- und Beobachtungsgeraten 8 und den Work- 
stations 9 sind diese Programmiergerate 8, 14 Bestandteile 
des Management -Engineering'- Systems. Die Programmiergerate 
fuhren diese Softwarebausteine den entsprechenden Automati- 
sierungsgeraten uber die jeweilige INTERNET- Kommunikat ions - 
schnittstelle und das INTERNET zu. Fur den Fall, dafi z. B. 
Bausteine geandert werden mussen, ubertragt zunachst das 
Automatisierungsgerat 6 Oder ein Server 13 einem der Pro- 
grammiergerate 7 den entsprechenden Sof tware-Funktionsbau- 
stein uber das INTERNET. Schliefilich erganzt bzw. modifiziert 
das Programmiergerat 7 diesen Baustein und kann ihn wieder in 
eines der Automatisierungsgerate ubertragen. 

20 

Die Prozefibedienung und Prozefifiihrung der zu steuernden Pro- 
zesse in den Fertigungsstandorten 1, 2 erfolgt durch eben- 
falls an das INTERNET anschlieSbare und am INTERNET betreib- 
bare Bedien- und Beobachtungsgerate 8. Ein Bedien- und Beob- 
25 achtungsgerat 8, z. B. das Bedien- und Beobachtungsgerat 8 
des Fertigungsstandortes 1, erzeugt ein Bedien- und Beobach- 
tungs-Softwarebausteine umfassendes Bedien- und Beobachtungs - 
programm zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild- 
objekte umfassenden ProzeSbildes, wobei die Bildobjekte zu 
30 Software-Funktionsbausteinen des Steuerprogramms in Beziehung 
(in Wechselwirkung) stehen. Die Bedien- und Beobachtungs - 
Softwarebausteine sind objektorientiert ausgebildet und di- 
rekt uber das INTERNET ubertragbar. Es ist selbstverstandlich 
moglich, das Prozefibild auf dem Progranuniergerat 7 zu erstel- 
len und zUr Prozefifuhrung uber das INTERNET dem Bedien- und 
Beobachtungsgerat 8 zuzufuhren. 
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Urn in Automatisierungssystemen hohen Ausbaugrades die Anzahl 
der in ein Automat isierungsger&t eingebauten Ein- und Aus- 
gabekomponenten zu verringern r werden dezentrale Subsysteme, 
z. B. in Form von intelligenten Feldgeraten, eingesetzt. Das 
5 verteilte Automatisierungs- und Management -Engineering- System 
weist ein hier nicht dargestelltes intelligentes Feldgerat 
auf , in welches ein objektorientierter Sof tware-Funktions- 
baustein uber das INTERNET und eine INTERNET -Kommunikat ions - 
schnitts telle des Feldgerates ladbar ist, wobei das Feldgerat 
10 mit e-inem Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf system (PLC- 
Object -Engine -System) zur Bearbeitung dieses Furiktions- 
bausteins versehen ist. 

Die in einem Unternehmen anfallenden weiteren Aufgaben wie 
15 Materialwirtschaft, Fertigungsplanung, Personal einsatz usw. 
sind unter dem Oberbegriff Management - Inf ormations-Systeme 
zusammengefaSt und werden durch ebenfalls an das INTERNET 
angeschlossene Workstations Oder Server bearbeitet. Sie be- 
dienen sich grofier Datenbanken, die persistence objekt- 
2 0 orient ierte Sof tware-Funktionsbausteine als Reprasentanten 
von Teilprozessen halten und bei Bedarf zum Ablauf bringen. 

Die Software- Funktionsbaust eine des Management - Engineering - 
und Informations-Systems sind kompatibel zu denen im B & B- 
°5 und PLC- System. Aufgabenerweiterungen bzw. Aufgabenverlage- 
rungen sind dadurch ubersichtlich und einfacher als bisher zu 
be we rks tell igen . 

Durch die Erfindung wird ein durchgangiges Automatisierungs - 
) system geschaffen, das einen weltweiten Betrieb ermoglicht. 
Die aus dem Stand der Technik bekannte weitgehende Entkopp- 
lung von Automatisierungsgeraten und Standard-Computern wird 
vermieden. Es wird die Moglichkeit erSffnet, samtliche Unter- 
nehmenselemente wie Prozesse, Ressourcen und Organisationen 
objektorientiert zu modellieren. Die Implement ierung von 
Software aus diesen Objektmodellen heraus erfolgt uber eine 
einheitliche Werkzeugkette im Rahmen einer durchgangigen Ar- 
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chitektur. in der ProzeSoptimierungs- bzw. -anderungsphase 
sxnd durch eine Verschiebung von Objekten einfache Software- 
anpassungen moglich. Ferner wird eine weltweite, 'flexible und 
vertexlte Fertigung mit zentraler Planung, Simulation und 
Optimierung ermoglicht. 
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Schutzansp ruche 

l. Automat isierungsgerat, welchem Software- Funktionsbausteine 
eines Steuerprogramms zufuhrbar sind, welches das Automati- 
5 sierungsgerat wahrend eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder 
interruptgesteuert und/oder prioritatsgesteuert bearbeitet, 
wobei die Sof tware-Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit 
des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet sind, 
dadurch g e k e n n z e i c hn e t , 

t 

10 - dafi die Sof tware-Funktionsbausteine obj ektorientiert aus- 
gebildet und uber das INTERNET und eine INTERNET- Kommuni- 
kationsschnittstelle des Automatisierungsgerates in dieses 
ladbar sind und 

- daS das Automatisierungsgerat ein Sof tware-Funktionsbau- 
15 stein-Ablauf system (PLC-Object-Engine-System) zur Bearbei- 
tung der Sof tware-Funktionsbausteine aufweist. 

2. Automatisierungsgerat nach Anspruch l, dadurch ge- 
kennzeichnet . Jais die Kommunikationsschnittstelle eine 

20 TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermoglicht. 

3. Automatisierungsgerat nach Anspruch l oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Sof tware-Funktionsbausteine 
Java-bytecodiert sind und in der Programmiersprache „JAVA C" 
oder in einer Programmiersprache nach der Norm IEC 1131 er- 
stellbar sind. 

4. Programmiergerat zur Erstellung von Sof tware-Funktionsbau- 
steinen eines Steuerprogramms, das einem Automatisierungs- 
gerat zufuhrbar ist, welches wahrend eines Steuerbetriebs das 
Steuerprogramm zyklisch und/oder interruptgesteuert und/oder 
prioritatsgesteuert bearbeitet, wobei die Sof tware-Funktions- 
bausteine ladbar und zur Laufzeit des Steuerprogramms in die- 
ses einbindbar ausgebildet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS das Programmiergerat die Sof tware-Funktionsbausteine 
obj ektorientiert ausgebildet erstellt, 
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- daS das Programmiergerat dem Autoraatisierungsgerat uber das 
INTERNET und eine INTERNET-Komnnmikationsschnittstelle des 
Programmiergerates die Software- Funktionsbausteine zufuhrt 
und/oder 

5 - daS dem Programmiergerat uber das INTERNET und der 

INTERNET-Koinmunikationsschnittstelle die Software- Funk- 
tionsbausteine zufuhrbar sind. 

5. Programmiergerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, daS das Programmiergerat zur Simulation des 

Steuerprogramms ein Software-Funktionsbaustein-Ablauf system 
(PLC-Obj ect -Engine -System) auf weist . 

6. Programmiergerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dafi die Komnrunikationsschnittstelle eine 

TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermoglicht . 

7. Programmiergerat nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Sof tware-Funktionsbau- 

0 steine in der auf dem Programmiergerat ablauf f ahigen Pro- 
grammiersprache „JAVA C" oder in einer Programmiersprache 
nach der Norm IEC 1131 erstellbar und durch das Prograramier- " 
gerat Java-bytecodiert ubersetzbar sind. 
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8. Bedien- und Beobachtungsgerat mit Bedien- und Beobach- 
tungs-Softwarebausteinen eines Bedien- und Beobachtungs- 
programms zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild- 
objekte umfassenden Prozefibildes , das zur Prozefifuhrung 
vorgesehen ist, wobei die Bildobjekte zu Sof tware-Funktions- 
bausteinen eines Steuerprogramms in Beziehung stehen, welches 
ein Automatisierungsgerat wahrend eines Steuerbetriebs be- 
arbeitet, wobei die Bedien- und Beobachtungs-Sof twarebau- 
steine ladbar und zur Laufzeit des Bedien- und Beobachtungs- 
programms in dieses einbindbar ausgebildet sind, 
dadurch g e k e n n z e i c hn e t , 
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- daS das Bedien- und Beobachtungsgerat die Bedien- und Beob- 
achtungs-Softwarebausteine ob j ektorientiert ausgebildet er- 
stellt, 

- daS die Bedien- und Beobachtungs-Sof twarebausteine durch 
5 das Bedien- und Beobachtungsgerat uber das INTERNET und 

eine INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Bedien- und 
Beobachtungsgerates ubertragbar sind und/oder 

- dafi dem Bedien- und Beobachtungsgerat uber das INTERNET und 
der INTERNET-Koiraitunikationsschnittstelle Bedien- -und Beob- 

10 achtungs-Sof twarebausteine und/oder ProzeSgroSen zufuhrbar 
sind und 

- dafi das Bedien- und Beobachtungsgerat ein Bedien- und Beob- 
achtungs-Softwarebaustein-Ablaufsystem (Bedien- und Beob- 
achtungs-Object-Engine-System) zur Bearbeitung der Bedien - 

15 und Beobachtungs-Sof twarebausteine aufweist. 

9. Bedien- und Beobachtungsgerat nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Konrounikationsschnittstelle 
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eine TCP/IP- Protokoll-Kommunikation erraoglicht. 

10. Bedien- und Beobachtungsgerat nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Bedien- und Beobach- 
tungs-Sof twarebausteine in der auf dem Bedien- und Beobach- 
tungsgerat ablauffahigen Programmiersprache „JAVA C" oder in 
einer Programmiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar 
und durch das Bedien- und Beobachtungsgerat Java-bytecodiert 
ubersetzbar sind. 



0 



11. Intelligentes Feldgerat mit einetn objektorientierten 
Software-Funktionsbaustein, der uber das INTERNET und eine 
INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Feldgerates in die- 
ses ladbar ist, wobei das Feldgerat ein Sof t ware- Funkt ions - 
baustein-Ablaufsystem (PLC-Object-Engine-System) zur Bearbei- 
tung dieses Funkt ionsbausteins aufweist. 
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12 . Automatisierungssystem 

- nit mindestens einem Automatisierungsgerat nach einem der 
Anspruche 1 bis 3 , - 

- mit mindestens einem Programmiergerat nach einem der An- 
spruche 4 bis 7 und/oder 

- mit mindestens einem Bedien- und Beobachtungsgerat nach ei- 
nem der Anspruche 8 bis 10. 

13. Automatisierungssystem nach Anspruch 12 mit mindestens 
einem Peldgerat nach Anspruch li. 

14. Autoraatisierungsverbund 

- mit eiriem Automatisierungssystem nach Anspruch 12 oder 13 
und 

- mit mindestens einer Workstation und/oder einem Server 
welche Mittel 2 um Erstellen und Bearbeiten von objekt-' 
onentierten Sof tware-Funktionsbausteinen aufweisen 
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